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一、中文摘要（關鍵字：多重路徑、符元干擾,
位元錯誤率、失效率、遺傳演算法則、圓弧陣
列天線,扇形天線）
　　在室內環境，由於無線電波很容易受到遮
蔽物的影響，這些遮蔽物如: 牆壁、天花板及
傢俱等，使得無線電波將經由多重反射、繞射
等路徑而到達接收天線，此現象稱之為多重路
徑效應。由於此效應造成的符元干擾，使得通
訊位元錯誤率及失效率增加，造成通話品質變
差的主要原因。本計畫的目標是希望利用天線
場型的調整，使得位元錯誤率能夠最低。這樣
的問題可以看成一種最佳化的問題，由於基因
法則的好處在於不須列出變數和因變數的明
顯數學關係亦能找出最佳解，因此使用基因法
則作為最佳化的工具。和一般以天線場型為目
標函數所不同的地方是，本計畫擬以降低室內
通信傳輸位元錯誤率為目標函數，再利用基因
法則作最佳化的調整，尋找出滿足最低傳輸位
元錯誤率時的天線場型，此種場型最能滿足通
訊的需求。
英文摘要（keyword: multipath, intersymbol
inter ference, bit er ror  rate, outage probability,
genetic algor ithm, circular  arc ar ray antenna,
sectored antenna）
     Radio wave is easily effected by obstacles
in indoor environments. The obstacles are walls,
ceilings, furniture in indoor environment. These
obstacles will cause multiple reflection and
diffraction of the radio waves and the
phenomenon is called as multipath effect. Due to
this multipath effect, the intersymbol
interference which increases the bit error rate
and outage probability of the communication
system occurred. As a result, the quality of
communication becomes worse. The goal of this
project is to synthesize the antenna pattern to
decrease to bit error rate (BER) of the
communication system. Based on the
topography of the antenna and the BER formula,
the synthesis problem can be reformulated into
an optimization problem and solved by the
genetic algorithm. The main advantage of the
genetic algorithm is that the relationship of the
independent variable and dependent variable is
not necessary to express explicitly in
mathematics formula. The main feature of this
approach is choosing BER as the object function
instead of the antenna pattern.
二、計畫緣由與目的
由於目前將基因法則運用在天線方面之
研究大多數僅限於波束合成的應用[1], [2],
[3]，或是應用在室內無線通訊通道上的統計
特性分析[4], [5]。然而以波束合成作最佳化的
天線輻射場型並不能夠滿足在高速室內無線
通訊的環境下有更好的通訊品質。因此在本計
畫中提出一種真正最佳化的天線輻射場型的
方法，根據已知的室內環境以及所選定的調變
系統，再利用基因法則以降低室內通信傳輸位
元錯誤率為目標函數作最佳化的調整，尋找出
滿足最低傳輸位元錯誤率時的天線輻射場
型，此種場型最能滿足通訊的需求。
2三、研究方法及成果
（一）通道模型與系統描述
(A)通道特性的計算
　　電波傳播以等效的基頻脈衝響應
(baseband impulse response)表示式為：
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在此，彈跳式射線追蹤法被用來計算該環境的
通道脈衝響應[6]。
(B)系統方塊圖
　　如圖 1所示，考慮一具有脈波整型(pulse
shaping)(rolloff factor為 0.5)、相位回復(phase
recovery) [7]以及時序回復(timing recovery) [8]
電路的二位元相移鍵(Binary phase shift keying,
BPSK)的系統，為一以等效基頻通道模型為基
礎的調變解調機制。其中位元錯誤率之表示式
為：
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（二）當位元錯誤率最低時的天線輻射場型
(A)圓弧陣列天線
　　如圖 2 所示，假設總共有 M 根天線，天
線與天線之間的間距為 2/l 等距離依序地排
列在半徑為R的圓型陣列上。考慮啟動(turn on)
在部分弧形範圍內的 N 根天線，並調整在天
線上的激勵電流，由[9]可以寫下弧形陣列天
線的輻射場型為：
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在此，考慮各向異性的單元因子[10]為：
( ) ú
û
ù
ê
ë
é
÷
ø
ö
ç
è
æ -+=
2
1
,cosmax21sin
3
1
, fqfqFE
… … … … … … … … … … (4)
(B)遺傳演算法則
　　遺傳演算法則的流程圖如圖 3 所示，首
先，將欲搜尋的參數範圍進行編碼(encode)，
將每個參數值編碼成一串有限位元的字串(即
每一字串代表一個參數值)。接著根據問題的
需要，隨機地抽取一定數目的物種，作為母代
的初始族群(population)，將初始族群經過編碼
(decode)，根據問題要求的目標定義一適應函
數(fitness function)藉以評量每個物種的適應
特性及表現行為，判斷此物種是否該生存下
去，然後根據每個物種的適應度(適應函數值)
大小來複製較佳的物種。完成複製之後，將產
生的新族群根據交配率，隨機性的把一族群中
兩兩物種的部份位元相互交換，接著根據突變
率隨機性的改變一族群中某些字串(物種)的
部份位元值，以產生新的子代。然後從資訊交
換生產池中挑選最佳的字串解碼成真正的數
值。如此一代接著一代的進化，猶如生物界中
的自然演進，直到找到符合要求的最佳解。
(C)適應函數的定義
　　考慮一個室內無線通訊環境，發射天線為
一圓形陣列天線，只要將通訊環境的各種參數
固定之後，再以發射天線激勵電流的振幅大小
與相位為基因演算法則所要搜尋的變數，將等
效的基頻脈衝響應與天線輻射場型作結合
後，再代入位元錯誤率的計算。由於目的在於
求得當接收點位置的位元錯誤率最低時，發射
天線的輻射場型，因此可定義適應函數為：
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（三）數值結果
考慮一個長´寬´高為 mmm 41211 ´´ 的
3典型房間，如圖 4所示。假設牆壁、天花板、
地板的厚度皆為 25 公分厚的水泥，且其材質
係數是在 57.5GHz 為 jr 43.05.6 -=e [11],
[12]。發射天線為考慮一個落在 xy的平面上，
半徑為 l392.2=R 以及有 30=M 個輻射單元
的圓形陣列天線，接收天線是垂直極化半波長
偶極天線。發射天線所擺的位置是在建築物的
中央，為座標(5.5m, 6m, 3.5m)的位置；接收天
線的高度固定在 1.5公尺，且均勻的分佈在建
築物中，大約有 2000個左右的接收點。
圖5與圖6分別是接收點 2位置，當發射
天線為全向性天線與圓形陣列天線時的等效
基頻脈衝響應。而圖7是此時圓形陣列天線的
輻射場型。由脈衝響應的結果可以得知，經由
遺傳演算法則所得陣列天線的輻射場型，有效
地改善無線通道的多路徑效應。此外，由天線
的輻射場型可以得知，只要針對干擾大的波束
予以抑制即可。另外值得注意的是，原先該接
收點位置的位元錯誤率為 10-3，經改善後，可
得位元錯誤率為 10-7。
四、結論與討論
　　藉由遺傳演算法則配合通訊環境與調變
解調系統，求得當位元錯誤率為最低時，圓形
陣列天線的輻射場型。根據結果顯示，只要系
統環境參數確定，給定發射、接收的位置，利
用遺傳演算法則求出的天線輻射場型，將是該
接收位置保證通訊的最佳近似解。換句話說，
只要該接收位置有電波能量進來，利用本文所
提方法所設計的輻射場型，可以用來降低多路
徑效應的影響。
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